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I. INTRODUCCION 
Para obtener un mejor desarrollo y producción de los cultivos, se re 
 
quie- 
re de un buen manejo de los fertilizantes qurrnicos, los cuales aportan los nul 
tes a las plantas. 
rien- 
Los cientricos dedicados a la investigación con fertilizantes han real;: ado 
trabajos durante muchos años para encontrar dosis en base a la producci6n y c 
dad de las cosechas. 
Para ésto se han, formulado diferentes métodos y ensayos desde muchos puntos 
de vista. Pero estas investigaciones son interminables si se tienen en cuenta las múl-
tiples variables que se pueden encontrar por ejemplo, las diversas clases de suel 
cultivos y tipos de clrma. Estos tres elementos multiplican las posibilidades pa a la 
investigación. 
Es por ésto que en este estudio se quiso investigar concretamente el c( 
  
mpor- 






Si se tiene en cuenta la rentabilidad del tomate ( L/copersicum esculetum ) 
como cultivo comercial, se le debe investigar los requerimientos nutricionales en las 
regiones tomateras de la Costa Atlántica, puesto que es un cultivo altamente consu-
midor de nutrientes, especialmente en elementos mayores. 




disminuye el potasio lo que ocasiona disturbios fisiológicos en la planta. 
De la misma manera se ha encontrado que al aumentar el nitrógeno en el sue-
lo el calcio tiende a disminuir en las hojas y viceversa, fenómeno que se produce 
por el antagonismo de los elementos, ésta condición también se presenta entre el 
calcio y el fósforo. 
El calcio entonces puede ser responsable de la no formación adecuada de 
aminoácidos 
 y por consiguiente de las proternas. Al no estructurarse las proternas 
requeridas no se logran formar las familias de enzimas que intervienen en el meta- 
bolismo, como tampoco las nucleo-proternas, ya que el calcio puede obstruir la 
asimilación del nitrógeno. 
Spain, citado por Lara y Torres (24), encontró que un aumento del calcio Y 
magnesio en la hoja disminuye el contenido de potasio en el tejido de la planta. 
Se sabe también que la carencia de magnesio puede ser causada por la insu 
ficiencia o exceso de calcio. Entonces según ésto el calcio puede ser indirecta - 
mente responsable de la no formación de la clorofila y por consiguiente la no utili - 
zación adecuada de la energra radiante para transformarla luego en energra garnica 
o carbohidratos. 
El 
contenido de estos dos elementos sin aislarlos del contenido de potasio, ni-
trógeno y fósforo en las hojas del tomate interesa en este estudio para establecer qué 
dosis y bajo qué condiciones sirven de referencia para una buena producción. 
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Es por ésto que aqui' se intenta escudriñar cual de las dos relaciones a sa- 
ber: 
 calcio/magnesio, calcio más magnesio/potasio son las más adecuadas cuan-
do el cultivo dá su mejor producción. 
I 
2. REV1SION DE LITERATURA 
Mil lot, (33), indica que cuando la sedimentación 
 carbonatada es de o ri-
gen orgánico, el calcio domina por completo al magnesio. Cuando los carbon a- 
tos 
son de origen quimico, estos elementos muestran concentraciones similare s. 
Berger y Pratt, (3) anotan que el contenido de calcio total en suelos no 
calcáreos pueden llegara representar hasta un 25 % y el calcio intercambiable 
va desde I a 50 mil iequivalentes por cien gramos de suelos, las fracciones solu - 
bles en agua son muy variables. Aqui mismo señalan que las concentraciones 
más bajas del calcio se encuentran en los suelos ácidos. 
Dentro de las rocas calizas y las dolomitas entre las sedimentarias y los 
exquistos calcáreos y mármoles entre las metamórficos, constituyen las princi
. 
 
pales fuentes del Ca. (21) . 
Marin (28), dice que el calcio se encuentra en los suelos formando parte 
de muchos minerales y rocas. Pero la fuente del calcio en el suelo, es el carbonc 
to de calcio, al cual se observa que muestra una débil actividad quimica en aguas 
cargadas de CO2, es poco soluble, y se encuentra en las fracciones arenosas gr 
sas del suelo. 
Duchafour (13), dice que la materia orgánica retiene preferenzialmente al 
calcio sobre el magnesio intercambiable del suelo. 
2.2. El calcio en relación con las propiedades del suelo. 
ue- 
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Coleman y Thomás (7), dicen que el calcio neutraliza la acidez del 
;uelo y es el papel más importante de ésta en el aspecto quimico de los suelos. 
Por otra parte en condiciones normales, aumenta la asequibilidad del fós-
foro. 
Weeks y Lathwell, (43), dicen en relación a elementos menores: 
 Un ex-
ceso de calcio induce deficiencias de estos elementos a excepción del Molibdeno. 
Los elementos menores especialmente el aluminio, hierro y manganeso cuan-
do el suelo tiene deficiencias de Co2 
 , producen fitotoxicidad. 
Santaella y González (37), afirman que el suministro de calcio al suelo no 
mejora en una forma significativa la solubilidad del magnesio, potasio y sodio. 
Naylor y Overstreet (34), señalan que cuando la acción de sedimentación car-
bonatada es de origen orgánico, el calcio domina por completo al magnesio, pero si 
los carbonatos son de ortgen silicatados se denota que el magnesio domina en forma 
casi total. Y si por el contrario la sedimientación es garnica, la concentración de 
estos elementos es similar, teniendo en cuenta lo anterior, la relación Ca/Mg, de- 
pende del tipo de sedimentación. 
León citado por Lora y Torres (24), mediante estudios realizados en Colombia, 
señala que la relación Ca/Mg, de 2:1 es óptima para las plantas. 
Los autores Naylor y Overstreet (34), dicen que la materia qutmica de los 
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relación al sodio y ésta reti 
sodio intercambiable aumem 
, pero en suelos orgánicos. 
suelos, retiene en forma preferencia al calcio en 
ci6n predomina especialmente a medida que el 
en el suelo, ésto mismo sucede con el estroncio 
amonificación debido que el calcio favorece la descomposición de la mate 




en las plantas por deficiencias de calcio, se manifiestan en dos formas
: 







Huntar y Alexander (22), señalan que el calcio aumenta el proceso 
volcánicos se mejoran la nitrificación, si los suelos son ácidos, debido proba': 
mente a la formación de humatos cálcicos estables. 
En cambio la adición de calcio a suelos ácidos en zonas templadas, a 
to la nitrificación. 
23. El coral° en el crecimiento de los meristemos. 
Jacob y Vexhull, citados por Lara y tres (24) señalan que el calci 
un elemento que juega un papel muy esencial y particularmente en el desarrolla 
funcionamiento adecuado de los ápices de la rarz. 
También dicen estos autores que un exceso de Ca. en el suelo puede in 
bir la asimilación del potasio que se encuentra en forma soluble dentro de la pi 
ta 
especialmente en las hojas adultas del vegetal que es donde se encuentra s 
mayor parte. 
Barrows y Drosdoff, citados por Lara y Torres (24), dicen que los efect< 
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en un desarrollo raqurtico del sistema radicular y de una apariencia bastante ca - 
racterrstica de las hojas, también puede ocasionarle un efecto indirecto 
sobre 
la planto, permitiendo 
la acumulación de otras sustancias en los tejidos en can - 
tidades suficientes para disminuir su vigor o dañarla totalmente. 
"'Berger y Pratt (3) indican que las hojas son afectadas cuando los suelos 
presentan una deficiencia moderada de calcio, mostrando puntos necr6ticos, ade- 
más de un mal desarrollo. Pero cuando la deficiencia es mayor, los ápices o ye - 
mas de crecimiento mueren. 
En términos generales el calcio, como elemento fertilizante se aplica di - 
rectamente al suelo, Bukovac y Wittcr, citados por Martrnez (31), señalan que 
el calcio aplicado foliarmente es absorvido con mucha facilidad por la planta 
de 
frijol, en cuatro dras las plantas han absorvido el 50% de la aplicación. 
2.4. Relación Ca: 
 Mg. 
Teniendo en cuenta que la relación Ca:Mg intercambiable es menor que la 
unidad, en estos casos generalmente se encuentra una baja producción en cultivos 
de caña de azúcar y arroz (24). 
/De acuerdo con numerosos autores, citados por Lara y Torres (24), el valor 
óptimo de 
la relación Ca:Mg se encuentra por encima de uno, presentándose gene - 
ralmente a 2. A pesar de ésto la mayorra de las plantas parecen crecer normalmen-
te 
en suelos cuya relación Ca. Mg se encuentra en I y 10, pero hay la tendencia 
a disminuir la absorción del Mg por las plantas cuando esta relación es mu: 0111-
plia. 
Hayduk y Haukbrecht, (19) dicen que los suelos magnesicos se carac 
zan por su antagonismo entre cationes, principalmente Ca. y Mg. sus condic 
frsicas y su relación alcalina. 
/Lora y Torres (24), trabajando en suelos de la Universidad Tenológica d 
Magdalena y el Sena encontraron calcio total 15.482.45 ppm, calcio inactivc 
12.482.45 ppm, calcio activo 88.34 ppm, calcio intercambiable 584.78 ppm 
calcio soluble 24.51 ppm. 
eri - 
iones 
Turchi, citado por Consuegra (8), anota que el nitrógeno estimula el d sa - 
rrollo herbáceo de la planta, el cual resulta indicadrsimo para las hortalizas de 
hojas, de bulbo y de rarz. Puede suministrarse al terreno en formo orgánica, r- 
trica y amoniaca!, en cada caso deberá tenerse presente que los compuestos nr- 
tricos, si no son absorvidos con rapidez por la planta, son fácilmente arrastrac 
por el agua, mientras que los compuestos amoniacales, transformándose lentame 
en el terreno en tico se mantienen durante largo tiempo a disposición de la 







El nitrógeno usualmente es extrardo por las plantas en forma de NO3 o NH4 
pero también puede ser tomado como aminoacidos nucleicos (23). 
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En cualquier forma que el nitrógeno sea absorvido dentro de la planta, es 
reducido a aminas (NH2) por reacción enzimótica. Por reacción entre estas 
°minas y ácidos orgánicos, se sintetitzan aminoácidos y protetnas (23). 
Desde el punto de vista del crecimiento de las plantas, la aprovechabilidad 
del nitrógeno del suelo está en función directa con la cantidad total presente. 
Sin embargo, no hay una relación directa entre la cantidad total y el nitrógeno 
que aprovechan las plantas. Suelos con un buen contenido de nitrógeno total pue- 
den tener un bajo contenido de nitrógeno asim:lable, debido a una baja rata de 
mineralización (29). 
El contenido de nitrógeno total en los suelos presenta un amplio rango, pero 
es común el comprendido entre 0,2 y 0,7% para la denominada capa arable. 
El porcentaje tiende a disminuir al aumentar la profundidad del perfil. Por lo ge-
neral el nitrógeno intercambiable (N- NH4) no supera el 2% del Nitrógeno total 
(23). 
En los suelos ácidos las plantas absorven más iones de nitrato y en suelos li-
geramente ácidos absorven más iones de amonio; 
 en una prueba llevada a cabo en 
la estación experimental de New Yersey se aplicaron iguales cantidades de nitró-
geno nitrico y de nitrógeno ornoniacal a manzanos y tomates cultivados en suelos 
muy ácidos (pH 4.0), moderadamente ácidos (pH 6.0) y neutro (pH 7.0); 
 en suelo 
ácido (pH 4.0) las plantas de manzano y de tomate asimilaron los iones de nitrato 
en mayor grado que los iones de amonio; 






- iones de amonio en mayor grado que los iones de nitrato, y en el suelo moderada-
mente ácido (pH 6.0) asimilaron ambas formas en cantidades prácticamente gua-
les, aparentemente la cantidad relativa de nitrógeno amoniaca] que es asimila-
da depende en cierto grado de la reacción del suelo, cada forma se comp 
distintamente en el suelo (14). 
Desde el punto de vista de su efecto en el suelo y en las plantas, los 
tilizantes nitrogenados se clasifican como sigue: 
 I) Fisiológicamente ácidos 
2) Fisiológicamente alcalinas. Respecto a los portadores fisiológicamente áci 
las plantas absorven el catión en mayor grado que el anión. 
Respecto a los portadores fisiológicamente alcalinos, las plantas absorven 
el anión 
en mayor grado que el catión. El uso continuado de los primeros hc ce 
a los suelos más ácidos y el uso continuado de los segundos hace a los suelos r ás 
alcalinos (14). 
Anderline (I), afirma que el sulfato amoniaco (20 - 21 nitrógeno amc 
cal) tiene acción gradual, pero siendo abono de función ácida es aconsejable 
lo preferentemente en terrenos neutros o alcalinos, sin embargo, hay que tener 
cuenta que los suelos arcillosos desarrollan una acción correctiva, agrupando 
partrculas de arcilla y haciendo el suelo más permeable. 
El Nitroform es un fertilizante nitrogenado de larga duración, derivado 
la 
urea formal- dehido, con un contenido mrnimo del 38% de nitrógeno. 
Su nitrógeno en un alto porcentaje es insoluble en el agua, lo que hac 
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que no se pierda por el agua o por exceso de lluvias. El nitrógeno se libera 
habilitado gradualmente a las plantas por acción de los microorganismos del 
lo (15). 
El Nitraform al proveer al cultivo cantidades regulares 
perrodo de desarrollo, permite un rápido y vigoroso crecimiento 





     
 
de las planta 5, 
  
     
asegurando una alta producción y cosechas de óptima calidad (42). 
El Nitroform es indicado especialmente para cultivos de perrodo vel 
tivo largo, como banano, plátanos, café caña de azúcar, frutales, florales, 
y campos deportivos (42). 
Se puede mezclar con otros fertilizantes cuando los 
indiquen y los requerimientos de cada cultivo lo exijan, 
    
 
análisis de suelo asl lo 
   
  
con el fin de mante ner 
    
el balance nutricional adecuado. En Colombia y Ecuador se ha realizado por' 
1 
nos años, trabajos de investigación demostrativos de Nitroform en plantaciones 
banano, con excelentes resultados, en los ensayos comparativos de Nitroforrr 
urea siempre se ha presentado una diferencia en produccion a favor del nitrofoi 
(42). 
En la zona de Urabá, por ejemplo, la diferencia en producción de bananc 
los lotes fertilizados con Nitroform es mayor, lo cual es explicable ya que en 
zona la precipitación es alta y el N proveniente de la urea sólo es aprovechable 
un bajo porcentaje, debido a su solubilidad en el agua. A causa de su constituc i6n 












la semilla o la planta (4). 
Estudios realizados por el 1CA (23), anotan que los fertilizantes nitrogena-
dos tienen normalmente mucha más tendencia a absorver la humedad del aire que 
los abonos fosfatados y potásicos. 
Por otra parte, HiJuita (20), confirma que el nitrógeno que forma parte 
de las proternas en las plantas, se manifiesta por un exceso de color verde y por 
la 
suculencia de las frutas. El Nitrógeno es uno de los elementos más consumidos 
por las plantas, en parte gobierna la asimilación del fósforo y potasio. 
Según Tamaro (40), el Nitrógeno es el elemento que contribuye al mayor 
desarrollo de las rarces de las plantas en el primer perrodo de su crecimiento y lue-
go es la base de su vigor) contribuye al crecimiento de los tallos y en particular 
al de las hojas, las cuales además de adquirir un gran desarrollo, toman un color 
verde oscuro cuando el nitrógeno se halla en exceso. 
Además, el Nitrógeno es un elemento que hace crecer las plantas en forma 
rápida, incrementa el follaje y permite que este permanezca verde por mayor tiem-
po, todo reviste importancia en la calidad de la cosechasa 
 ya que la abundancia de 
hojas protege a los frutos de ser quemados por la expositiión directa del sol, por otra 
parte 
este elemento puede aumentar el número de fruta producidos por la planta, 
aunque no 
siempre se traduce esta práctica en un increrrento de los rendimientos (17). 
Trabajos posteriores confirman lo anterior, dicierdo que el nitrógeno es un nu- 
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trimento que permite a las plantas crecer rápidamente y con abundante foll aje 
de coloración verde intenso y cuando se escasea, el crecimiento de las hoja s 
es lento, son más pequeñas y erectas al mismo tiempo que la coloración es v erde 
amarillento (17). 
Choucair, (10), dice que una vegetación bien desarrollada indica una ac-
tividad de asimilación intensa, es decir, un crecimiento activo, lo que se tradu-
cirá más tarde en un rendimiento más elevado debido a que el nitrógeno es ur ele- 
mento determinante en este. 
El efecto del Nitrógeno al incrementar el desarrollo foliar no es el único
que se ejerce en la hoja, cuanto mayor sea el aporte del Nitrógeno más rápida-
mente se convierte en proternas y carbohidratos y más pequeña es la proporción 
que queda Fara material de la pared de las células, el cual consta principalmente 
de carbohidratos carentes de nitrógeno como pectato de calcio y celulosa (38) 
El Nitrógeno por consiguiente aumenta la rozan protoplasma materiales de la 
pared celular y ésta tiene varias consecuencias, aumenta el tamaño de las células y 
les ocasiona una pared más delgada haciendo las hojas más suculentas y menos áspe-
ras. Hace ascender también la proporción de agua y disminuye la del calcio en re-
loción a la sustancia seca, lo primero por que el protoplasma es más acuoso y lo se-
gundo, porque tiene menos calcio que los materiales de la pared celular (38). 
Cantidades e cesivas de ni t.Jgeno dan hojas con celulas tan grandes y de 
1 
pared tan delgada que son facilmente atacadas por condiciones climáticas desfc VO- 
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robles como las seguras y heladas, por el contrario una provisión muy baja de 
nitrógeno da hojas con células pequeñas y paredes gruesas y en consecuencia, du-
ras y fibrosas (38). 
Waston citado por Consuegra (8) encontró que el retraso en el momen to 
de aplicación en cobertura del nitrógeno escasamente afecta el incremento en el 
rendimiento del grano, reduce apreciablemente el incremento en la proporció 
de paja en cereales aplicando elevadas dosis de nitrógeno. Los resultados cii a-
dos en relación al efecto del abono nitrogenado sobre los cereales de las regia nes 
templadas, de que a dosis elevadas de nitrógeno, retrazan la maduración y est imu-
la el desarrollo de paja con relación al de grano no son ciertos para algunos cl rea-
les tropicales tales como Marz, los Sorgos pues, en estas dosis altas de nitrógen o 
tienen exactamente efecto opuestos, anticipan e incrementan la producción de gro- 
no con relación a la paja. 
En efecto de la fertilización nitrogenada sobre la riqueza en nitrógeno de 
la cosecha, depende de la capacidad de respuesta de ésta y del momento en que se 
aplica el fertilizante nitrogenado en el cultivo. Si el fertilizante nitrogenado 
es-
timula grandemente el crecimiento de aquel, el nitrógeno de la cosecha expresado 
en % de materia seca o en peso fresco, a menudo decrecerá aunque la absorción 
total del nitrógeno por hectárea aumente. Esto es debido a que el suplemento de 
materia seca producida por el estrmulo del nitrógeno añadido contiene menos 
que la producción de una planta con hambre de este elemento (38). 
No obstante, a medida que se eleva la dosis de nitrógeno suministrado, ste 
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efecto estimulante se hace notorio, la absorción de nitrógeno suministrado aun 




ro aumentar. Pero este aumento llega a ser apreciable cuando el crecimiento de la 
cosecha deja de responder económicamente al suplemento fertilizante (38), 
Casseres (6), señala que si se requiere una cantidad alta de nitrógeno, la mi-
tad de dos terceras partes se aplican al momento de la siembra, dejando el resto pa-
ro una aplicación posterior en bandas laterales no profundas cuando las plantas es- 
ten en el periodo de mayor desarrollo y con sus frutos en formación es necesario 
crecimiento se detenga. La aplicación de nitrógeno suplementario en este mom 
permite a la planta continuar su desarrollo vegetativo formando suficiente fol 






todo al terreno en cantidades excesivas, su forma de nitrato induce en las plan fas 
trastornos fisiológico que se deben tener en cuenta. El exceso de vigor hace cre-
cer mucho las hojas pero resultan poco consistentes, menos cosechables, poco al rada-
bles al paladar y facilmente atacadas por la enfermedad y los insectos. Esto es con-
firmado por Casseres (6), cuando dice que aunque el nitrógeno es muy importan te pa- 
ro el tomate, aplicado en exceso, se corre el riesgo de estimular un desarrollo gati- 
va demasiado exuberante, lo que puede favorecer al desarrollo de enfermedades ungo-
sas sobre todo en clrmas húmedos. 
Cuando coinciden largos perradas de nubosidad con exceso de nitrógeno, 
bien puede resultar un alto porcentaje de frutos huecos y livianos, con escasos ji. 




Durante las primeras fases del crecimiento de las plantas el nitrógeno asi- 
milable debe ser relativamente poco y no debe aumentarse mucho sino hasta despues 
de iniciarse la formación de frutos, según el profesor Passarine, citado por Co 
nsue- 
gra (8), una cosecha de crtricos, extrae del suelo 133.7 kilogramos de nitróge 
hectárea. 
no por 
Blue, Muller y Ortiz, 
puesta al potasio en México,  
citado por Martini ( 30 ), constataron que la no res- 
Centroamérica y Colombia bajo ciertas condici ones 
es un problema común en las prácticas de abonamiento. 
En México, todos los suelos de la Zona árida y semi-árida contiene po tasio 
aprovechable por las plantas 
   
 




   
trientes básicos Ca y Mg algunos cultivos pueden sufrir por no poder utilizar el 
tasio en cantidades adecuadas (40). 
En algunos estudios realizados en Colombia se ha comprobado que los su 
presentan un contenido de potasio total no variable de 0.33 % para suelos terci 
del Amazona y 3.2 % para suelos áridos de la Guajira (40). 
Los suelos Jontienen comunmente entre 1 y 2 % de potasio total de cuyo por- 
centaje el 97 % está en forma difrcil y lentamente asequible a las plantas ( 16). 
Cuando los suelos presentan un porcentaje bajo de potasio intercambiable 
respecto al potasio tclal, es aplicabl en la mayorra de los casos por una baja capa- 





La mayor parte del 90 al 98% del potasio total de un suelo está casi siem- 
pre en forma no aprovechable. Los compuestos que contienen gran cantidad de es-
ta forma de potasio son los feldespatos y las micas (16). 
El potasio prontamente asimilable constituye aproximadamente solo 4.2 % 
de la cantidad total de este elemento en un suelo mineral medio y en el suelo se 
encuentra bajo dos formas 
a) el Potasio en las soluciones del suelo, b) Potosi 
intercambiable absorvido en las superficies coloidales del suelo. 
Aunque la mayor parte de este potasio asimilable (90%) está en forma 
cambiable, la solución de potasio en el suelo es algo más facilmente absorvido 





Martini (30), encontró valores de potasio en suelos aluviales de Panamá 
de 8.546 y 6.230 Kg/Ha. 
En estudios realizados por Ordoñez y Masco (35), encontraron que la distri-
bución de K total es adecuadamente uniforme en suelos y subsuelos no estando afea-
todo por las condiciones de cultivo, también encontraron que el K intercambiable 
estuvo entre 3 y 8,5 % del K total. Esta cantidad, concluyeron, es la más alta en-
contrada en suelos colombianos. 
Los suelos ácidos son pobres en potasio, si además se les encala hasta el pH 
7.5 a 8.5 se aumenta considerablemente la relación Ca-K creando un antagonismo 
i6nico en el que el calcio impide la absorción del potasio, es decir, que la asimil ia- 
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bilidad puede aveces disminuirse por la adición de Ca . 
El contenido de potasio en el suelo está generalmente situado entre 0.2 y 
3,3% en los suelos alcalinos alcanzan de 2.5 a 6.7% de K ( I% le corresponde 
a 1.21% de K20 ) (10). 
Strassman, Blanchest y Mclean, citados por Fl6rez y otros (16), ponen de 
manifiesto que no existe una buena correlación entre potasio cambiable del suelo y 
la absorción de este elemento por las plantas. 
El contenido de potasio cambiable depende ante todo, en los suelos no fer-
tilizados de su naturaleza. En los suelos arenosos es inferior a 10 meq /100 gr y 
en los arcillosos puede alcanzar 50 meq/100 gr, estando pues en función del con-
tenido de arcilla en el suelo (16). 
Entre los estudios hechos en Colombia, Bohórquez, citado por Tafur y Blan-
co (39), encontró que el potasio en el Valle del Cauca estaba correlacionado con 
lo presencia de Hita y para esa misma región Garcta Guerrero y González, cita- 
dos por Flórez y otros (16) indican que el K intercambiable aumentó cuando el pH 
de los suelos pasó de 4.7 a 6.5. 
Según Russel y Russel (36) al estudiar el efecto del encalado sobre los fos-
fatos, han encontrado que al encalar el suelo generalmente disminuye la fijaci6n, 
aumenta el pH y el contenido de calcio intercambiable, además se incrementó en 
ma notoria el fósforo asequible al relacionarlo con el contenido inicial. Seg'ún Gue- 
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rrero citado por Flórez y otros (16) se supon:1 que las fracciones de los fosfatos 
de hierro y aluminio eran formas de fijación no disponibles para las plantas F 
lo que su asequibilidad por ellas resulte inesperado. 
• 
Nacy, 
 , citado por López (25), informa que las partes de las plantas F 
san una concentración mrnima de cada uno de los elementos esenciales nutrit 




Es más, si la concentración es excesiva; 
 los rendimientos suelen disminuir 
ya sea por interferir la acumulación de otros, o por la simple intoxicación,de la 
planta. Por el contrario cuando el nivel del elemento no llega a la cifra reque- 
rida, el vegetal entra entonces en una pobreza y si la diferencia se agudiza pue-
de revelar srntomas esenciales del elemento (25). 
Las concentraciones de los nutrientes de los tejidos de la planta cambian 
durante las épocas de crecimiento. La razón para este cambio es atriburdo a las 
diferencias en la producción de nutrientes consumidos y a la producción de sustan- 
cias secas. Schauble (38), anota que los niveles crtticos de nutrientes de las plan- 
tes pueden ser influenciado por la genética dentro de una misma variedad. 
Bonner y Galston (4), indican que la concentración de cada elemento nu-
tritivo en los tejidos de la planta no solo depende de la cantidad suministrada, si-
no también de la especie y de las condiciones climáticas. 
Los factores ambientales además de influir en el contenido de nutriente 
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en el suelo puede también influir en la concentración de nutrientes en la planta y 
de este modo plantear un problema potencial de interpretación, también las condi- 
ciones ambientales tales como la humedad y la temperatura puede influir diferente- 
mente en relación al primer periodo de crecimiento y épocas posteriores. (4) 
Según Dean, citado por Millar (32), dicen que el consumo de fósforo por 
las plantas es muy lento al principio, aumentando notablemente durante el perrada 
de crecimiento y despues disminuye. 
Durante la época de crecim iento el fósforo se encuentra en cantidade s má- 
 
ximas. 
En las partes de las plantas donde la división 
pero a medida que se acerca la madurez se acumula 
(32). 
celular se realiza con rapi dez, 
preferentemente en las sem II as 
Jackson, citado por Cuello (9), anota que es preciso encontrar valores eleva-
dos para el contenido de fósforo en las plantas que crezcan lentamente como canse - 
cuencia del suministro pobre de nitrógeno y potasio siendo relativamente abundante 
el 
suministro de fósforo. Sin embargo, según Chapman citado por Cuello (9) el nivel 
óptimo del nitrógeno en muchas plantas depende del contenido de fósforo y viceversa, 
igualmente dice que e: movimiento del zinc puede verse disminuido por un alto F 
taje de fósforo. 
orcen- 
Wickston y otrr citados por Mackenzic, (27), al usar el método de prueba de 
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campo, asegura que para una máxima producción los niveles de fásforc durante 
la floración temprana y el desarrollo del tallo deberian ser altos mientras que du- 
rante los periodos de desgrrollo posteriores, los niveles medios deben ser sat 
torios. 
sfac- 
Fuller, Johan y Machenzic, citados por Cuello (9), anotan que los niveles 
de Nitrógeno, Fósforo y Potasio son más altos durante las primeras etapas de creci-
miento y luego decrecerán durante el periodo de fructificación y maduración, 
3. MATERIALES y METODOS 
3.1. Descripción del Area. 
El ensayo se realizó en la Finca Garagoa, región de Calabazo, apro) 
lamente a 7 Km de la ciudad de Santa Marta, por la carretera que conduce 
hacha a una altura de 12 metros sobre el nivel del mar, las coordenadas geogn 
de esta zona son: 
 75° 12' de latitud este y 111°13 de latitud norte. 
Temperatura media de 29°C con una precipitación promedia anual de 
mm y humedad relativa 75 %. Textura del suelo franco arcilloso y pendiente 
5%. 
3.2. Caracterrsticas Generales de la Variedad utilizada. 
Variedad: 
 Indian River. 
Desarrollo vegetativo : Alto, robusta, hojas grandes y de crecimiento ir 
minado. 
Tamaño del Fruto: 
 Grande. 
Forma y Color: 
 Redondo y totalmente rojo. 
Maduración: 
 Tardra (110 - 120 dras). 
Adaptación: Regular 
Usos : Para mesa 
Resistencia a Enfermedades: 
 Resistente a Verticillium y Fussarium. 








El ensayo se inició en Octubre de 1.976, con dos semilleros de 12 m2 c ada 
uno, que fueron desinfectado inicialmente con heptacloro en dosis de cincuenta (50) 
kilogramos por hectárea. 
Hubo posteriormente una aplicación del herbicida, Tillan en dosis de tre s (3) 
galones por hectárea, con el respectivo cruce de rastrillo. 
Finalmente al elaborar las camas de•las semillas, los surcos fueron de 10 
ttmetros entre hileras y se sembró a chorro conttnuo controlado; 





tape hubo una aplicación de Nemacur en dosis de 30 gramos por m2 y luego el riego, 
consiguiéndose en esta forma, como era de esperarse, un alto porcentaje de germina-
cien, sin ningán tipo de problema. 
El diseño utilizado fué el Factorial de parcelas sub-divididas con tres ( 3) 
fuentes nitrogenadas, dos (2 ) formas de aplicación, veinticuatro (24) tratamientos y 
tres (3) replicaciones para un total de setenta y cos (72) sub-subparcelas. 
Las dimensiones de las parcelas en el campo fueron las siguientes:  
Parcelas grandes 4m x 20m = 80m2  
Sub-parcelas 2m x 20m :-_- 40rn2 
Sub-sub parcelas:  2m x 5m = 10m2 
El área del ensayo en el campo fué de : 720 m 2 
Es conveniente anotar una breve reseña edafológica ya que el lote donde se 
hizo el experimento posee caractertsticas especiales tales como suelos rico en materia 
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orgánica (4.05%), suelos de vega, es decir, suelos inundables en invierno por el 
rro, con gran asentamiento de limo, no mecanizable para no perder su estructura, 
gran capacidad de retención de humedad hasta el extremo de sacar la cosecha sin 
aplicación de riego; 
 exceptuando el momento del transplante. 
El transplante se realizó en Noviembre de 1.976 cuando las plantas tenran 
aproximadamente 15 cm. de altura. Previamente hubo una selección de semillas de-
sinfectadas con Dithane M45 ( Inmersión de rarces), se aplicó una solución inicia-
dora ( Agrrcol + Superfosfato en dosis de 250 cc. y 2 Kg . respectivamente en 230 
litros de agua). A los cuatro dras se realizó la resiembra (sustitución de plantas). 
Las fuentes Nitrogenadas fueron:  
FUENTE NITROGENADA 
NITROFORM 
SULFATO DE AMONIO 
UREA 
CONCENTRACION EN % CONVENCIONES 
38% de N 
21% " II 




Cada una de estas fuentes nitrogenadas tuvieron dos (2) formas de aplicación. 
Aplicación total de fertilizantes AT. 
Aplicación fraccionada de fertilizantes AF 
Dosis para cada fuente en kilogramos por Hectárea 
FUENTE DE N 
DO DOSIS Di D2 D3 
NITRO FORM 38% de N 00 60 100 140 
SULFATO DE 
AMONIO 21% de N 00 40 60 80 




3.4 Sistema de aplicación de los fertilizantes. 
La aplicación fraccionada se hizo en dos époc as: 
 la primera en el momento 
de la siembra, aplicando el 50% y el otro 50% falta ndo dos semanas a la floración. 
La aplicación total se realizó en el momento de la sie mbra. 
3.5. Parámetros estudiados. 
Los parámetros estudiados en el presente estudio fueron:  
3.5.1. Concentración de calcio y magnesio en el sistema foliar. 
3.5.2. Concentración de fósforo y potasio en el sistema foliar. 
3.5.3. Producción en base al nitrógeno bajo diferentes fuentes, d 
y formas de aplicación. 
3.5.4. Relación calcio : magnesio. 
3.5.5. Relación calcio más magnesio sobre potasio. 
3.6. Evaluación de los Resultados. 
Los resultados se evaluaron de la siguiente manera:  
3.6.1. La producción, kilogramos por hectáreas, en base a los frut 
con caractensticas óptimas de mercadeo. La producción por hectárea se evaluó de 
acuerdo al tratamiento y análisis estadrstico en base al diseño usado. 
3.6.2. La evaluación de las mejores relaciones de Ca/Mg y Ca ± Mg/K 
se realizó en base a la producción, de la misma manera que la forma de apl icack ny 
dosis de nitrógeno, 
3.7. Análisis 
Se realizaron los siguientes análisis 
Calcio, potasio y magnesio por el expectrofotometro de absorcli 
atómica. 
Fósforo, por el método sulfomolibdico. 
3.7.2. Análisis Estacitstico. 
El análisis estadistico se realizó en base a la producción y de acue 
diseño usado en el trabajo. 
1 
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3.7.1, Análisis quimico tohar 
do al 
4. RESULTADOS 
En la Tabla 1, se puede observar que el mejor tratamiento fué el del Sulfa- 
to de Amonio en aplicación fraccionada y dosis de 60 Kg/Ha, con una produ cción 
de 84.593 Kg/Ha de fruto, siguiéndole el tratamiento con Urea en aplicació n frac-
cionada y dósis de 80 Kg/Ha, con una producción de 66.193 Kg/Ha de fruto 
Los tratamientos testigos solo produjeron un promedio de 21.815 Kg/Ha de 
fruto. 
El tratamiento con Sulfato de Amonio que di6 menos producción, sin tener 
en cuenta el testigo, fué el de aplicación total en dosis de 40 Kg/Ha con 4C 
Kg/Ha de fruto. Mientras que con la Urea la más baja producción se obtie 
el tratamiento de 50 Kg/Ha y aplicación total con 25.873 Kg/Ha de fruto. 





tra con dosis de 60 Kg/Ha del fertilizante y aplicación total. En general cuando 
se aplicó el fertilizante en forma total la producción fué baja. 
La concentración más alta de Calcio en el sistema foliar la indica el 
miento de Urea, cuando se usan 100 Kg/Ha y aplicación fraccionada con 2. 
rata- 
89% 
y I a más baja concentración de este elemento se dá para los tratamientos de 
en dosis de 50 Kg/Ha y aplicación fraccionada y el tratamiento de Sulfato d 
nio en dosis de 40 Kg/Ha y aplicación total con 0.55 (ver Tabla 1). 
Urea 
e Amo- 
La concentrcción más alta de Mg, en el sistema foliar es obtenida por el 
tratamiento de Sulfato de Amonio en dosis de 40 Kg / Ha y aplicación total, con 
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TABLA 1. RESULTADOS DE PRODUCC1ON Y ANALISIS FOLIAR. 
FIATD0  
FIAT DI 
F 1AT D2  
F IAT D3  
FIAF Do  
F AF D I 
FIAF D2 
FI AF 03 
F2 AT Do  
F2 AT D 
a 
' AT D
2  F2AT D3 
F2AF Do  
F2AF D 
F2AF 02  
F2AF 03 
 
F3AT Do  
F3AT D 
F3A T D2  




F3AF 03  
Producción 
Kg/Ha P.Foliar Relación Ca% Mg% K% ppm Ca/Mg C a+ Mg 
K  
20.340 2.20 0.24 2.65 3.937 9.16 0.92 22.700 1.00 0.83 4.32 2.950 1.20 0.42 29.780 1.00 0.77 3.52 2.900 1.29 0.50 23.533 0.89 0.82 3.78 6.100 1.08 0.45 23.706 2.31 0.23 2.83 3.725 10.04 0.89 
38.173 1.78 0.36 2.92 2.000 4.96 0.73 
42.040 1.55 0.40 3.65 4.000 3.87 0.53 
29.500 1.00 0.71 3.98 1.700 1.40 0.42 
22.466 2.41 0.31 2.61 2.500 7.77 1.04 
40.413 0.55 1.04 4.18 1.700 0.52 0.38 
58.780 1.30 0.65 3.32 1.733 2.00 0.58 
45.820 1.44 0.51 2.92 1.600 2.82 0.66 
21.553 2.53 0.25 2.13 2.000 10.12 0.98 
47.440 1.00 0.77 4.8. 2.050 1.09 0.36 
84.593 1.89 0.61 2.72 1.600 3.09 0.91 
57.886 1.33 0.75 4.32 1.700 1.77 0.48 
20.213 2.31 0.41 2.72 1.793 5.63 1.00 
25.873 1.10 0.98 3.39 1.600 1.12 0.61 35.273 1.11 0.72 4.12 2.600 1.54 0.44 
29.773 2.22 0.16 2.92 2.730 13.87 0.81 
22.613 2.23 0.21 2.38 3.500 10.61 1.02 38.700 0.55 0.91 3.65 3.600 0.60 0.40 66.193 1.55 0.83 3.45 3.400 1. 86 0.68 31.800 2.89 0.40 3.05 1.500 7.22 1.08 
Tratamiento 
marcada por el tratamiento con 
13.87, mientras que la mE s baja 
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1.04 % mientras que la baja más se dá para el tratamiento de Urea en dosis de 
100 Kg/Ha y aplicación fraccionada con 0.04% (VerTabla 1). 
La concentración 
 más alta de K, en el sistema foliar se tiene con el tr ata - 
 
miento de Sulfato de Amonio en dosis de 40 Kg/Ha 
   
 
y aplicación fraccionada, con 
  
4.85% mientras que la más baja se dá para el tratamiento de Urea en dosis de 
Ha y aplicación fraccionada con 2.38% (Ver Tabla 1). 
0.0K/ 
La concentración de P foliar más alta es señalada por el tratamiento cc 
troform en dosis de 140 Kg/Ha y aplicación total con 6.100 ppm, mientras que 
más baja la indica el tratamiento con Urea en dosis de 100 Kg/Ha y aplicación 




La relación de Calcio-Magnesio más alta es 
Urea en dosis de 100 Kg/Ha y aplicación total, con 
se dá para el tratamiento con sulfato de Amoniol en dosis de 40 Kg/Ha y aplica ión 
total con 0.52 (Ver Tabla 1 ). 
La relación Calcio más Magnesio sobre Potasio más alta se obtiene por 
tamiento con Urea en dosis de 100 Kg/Ha y aplicación con 1,08, mientras que I 
baja se dá para el tratamiento con Sulfato de Amonio en dosis de 40 Kg/Ha y c 




Con respecto el testigo se encontró las siguientes concentraciones promedi 









En base a los resultados de este estudio en que el más alto rendimiento en 
producción se obtuvo del Sulfato de Amonio a 60 Kg/Ha en aplicación fraccic 
está relacionado con lo afirmado por Anderlini (1) que el Sulfato de Amonio 




troform vistos desde la variable de las aplicaciones, adquiere importancia, puesto 
que el Nitroform no debe recomendarse en aplicaciones fraccionadas, como ta 
co para cultivos de perrodo vegetativo corto puesto que el nitrógeno de este f 
lizantes es en su mayor parte insoluble en agua, y es habilitado gradualmente 




En cuanto a la relación Calcio: 
 Magnesio del suelo, León, citado por 
y Torres (24) señala que la relación óptima es de 2:1, sinembargo la mayorra d 
plantas parecen crecer normalmente en suelos cuya relación se encuentra entre 
De acuerdo con esto, si se compara esta relación con la relación calcio:  Magn 
Lara 
e las 
I y 10. 
esio en 
las hojas del tratamiento con mayor producción que fué de 3.09 y la del tratami ento 
que ocupó la segunda mejor producción, o sea la de Urea a 80 Kg/Ha en aplica ci6n 
fraccionada que fué de 1.86 se observa que están dentro de los Irmites de la relación 
óptima en el suelo:  
Se observó que la dosis de las fuentes nitrogenadas que produjeron mayo 
dimientos fueron siempre las dosis medias. 
es ren- 
Esto se relaciona con lo afirmado por Turchi citado por Consuegra (8) cit. e en 
32 
la aprovechabilidad del nitrógeno no hay una relación directa con el nitró 






nitrógeno total pueden tener un bajo contenido de nitrógeno asimilable, debido a 
una baja rata de mineralización. De todos modos según Casseres (6) con un exceso 
de nitrógeno en el tomate, se corre el riesgo de estimular un desarrollo negat ¡yo 
demasiado exhuberante, lo que puede favorecer la presencia de enfermedades fun-
gosas sobre todo en climas húmedos. 
Cantidades excesivas de nitrógeno dan hojas grandes, suculentas de 






das etc. Por el contrario una escaces de nitrógeno se traduce en hojas pequeñas 
con paredes gruesas por consiguiente duras y fibrosas. 
Como se anota en la Tabla I la produccron aumenta cuando las aplica 
son fraccionadas debido a que el nitrógeno se encuentra en mayor disponibil id 




   
ad pa- 
ra el cultivo, concepto que coincide por lo expresado por el ICA (23) cuando indi-
ca que el nitrógeno para el cultivo de tomate debe aplicarse fraccionándolo, el 50% 
al momento de la siembra y el otro 50%, 15 citas antes de la floración. 




de acción gradual (I) lo cual permite que el cultivo lo asimile cuando lo requiere. 
Sin embargo en el caso del Nitroform que es un fertilizante de acción 
 gra-
dual no incrementa la producción en el cultivo del tomate porque solo es recomen-
dado para el cultivo de largo periodo vegetativo (4). 
6. CONCLUSIONES 
De los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir 
lo. Que el cultivo del tomate responde mejor a las aplicaciones nitrogenadas 
fraccionadas. 
2o. Que el mejor fertilizante nitrogenado de los utilizados fue el de sulfato 
de amonio. 
3o. Que la mejor dosis del sulfato de amonio fué la de 60 Kg/Ha. 
4o. Que la Urea no reporta buena producción en el tomate puesto que se pierde 
facilmente por lavado. 
5o. El Nitroform no se debe usar en el cultivo del tomate por su lenta actividad 
mineralizante. 
6o. A dosis de sulfato de amonio de 60% Kg/Ha y Urea de 80 Kg/Ha se encuen. 
tra la mejor relación calcio magnesio en esta regi6n. 
7o. Los testigos reportan las más bajas producciones. 
80. El calcio, el magnesio y el potasio bajan su concentración foliar a medida que 











zada a 7 Km al este de la ciudad Santa Marta, con una altura de 12 m.s.n.m., 
la precipitación promedia es de 650 mm y una humedad relativa del 75%. La te 
ro del suelo es Franco Arcilloso, con una pendiente del 5%. 
El ensayo consistió en observar el Comportamiento del calcio y el magne 
en las hojas del cultivo del tomate según la respuesta a diferentes niveles de fert 
zantes nitrogenados. 
Las fuentes nitrogenadas fueron Nitroform de 38% de N, sulfato de amon 
21% de N, y de Urea del 46% de N, y se determinó Ca, Mg y P en análisis foli 
El diseno experimental utilizado fué el "Factorial de parcelas subdivididas" 
con tres (3) fuentes nitrogenadas, dos (2) formal de aplicación, veinticuatro (24) 
tratamientos y tres (3) replicaciones. 
Los mejores rendimientos se obtuvieron de las fuentes nitrogenadas, en su o r-
den, Sulfato de Amonio con la dosis de 60 Kgs/Ha en aplicaciones fraccionadas y las 
de Urea con 80 Kg/Ha en aplicaciones fraccionada, para estos tratamientos la rel a - 
ci6n entre Ca y Mg fué de 3.09 y 1.86 respectivamente. 
Se considera para estas condiciones especrficas de la finca "GARAGOA", el 
uso de Sulfato de Amonio que origina en la planta una relación Ca, Mg de 3.09 y un 
nivel de fósforo de 1.600 ppm en el cultivo de Tomate. 
8. SUMMARY 
 
The present test was real ized in the farm named "GARAGOA" whic 
Iocated 7 Km. East far from Santa Marta city with a height of 12 m. en the 
level. The average precipitation is 650 m.m• 
 and a 75% relative humidity. 




   
The test consisted to remark the behavior of calcium (Ca) and magnes 
(Mg), in the tomato cultivation, according to the answer to different levels of 
gen fertil izers. 
UM 
nitro- 
The nitrogen sources were the nitroform of 38% N, ammonium sulphate 
N, urea of 46% N and Ca, Mg and P were determined in foliar analysis. 
The used experimental design was the "factorial of subdivided parcels" 




The best outputs were obtained from nitrogen sources, in this order, ar mo-
nium sulphate with the dose of 60 Kg/Ha. k fractioned applications and urea dose 
with 80 Kg/Ha. in fractioned application; 
 the relation Ca and Mg for these treat - 
ments was 3.09 and 1.86 respectivement. 
It is considered advisable for these specific conditions of the "GARAGOA" 
farm the use of amm nium sulphate that originates in the plant a relation Ca, Mg of 
3.09 and a phosphorus levol of 1.600 p.p.m. in the Tomato Cultivation. 
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APENDICE 1.- ANÁLISIS DE LA FERTILIDAD DE SUELOS PARA 
LA FINCA "GARAGOA" EN EL CORREGIMIENTO 
DE BONDA. 




FOSFORO (ppm)  63 
POTASIO  0.57 




2.— TRATAMIENTOS USADOS EN EL EXPERIMENTO NITROF 
(F i ), SULFATO DE AMONIO (F2 ), UREA (F3) AT A 
CACION TOTAL Y AF APLICACION FRACCIONADA. 
F
2 F3  
OR/v1 
PLI— 
AT AF AT AF AT AF 
60 60 80 T 40 60 
T 100 40 80 60 ao 
1(0 140 60 60 T 
140 T T 40 80 80 
60 100 80 60 T 80 
T T 60 40 60 
140 60 T so ao 40 
100 140 40 T so 60 
140 60 80 ao so 
ioo i 00 60 T 60 80 
T 140 ao 80 T 40 
60 T T 60 40 60 
dw,,  ' 
iya 
CUADRO DE PRODUCC ION EN KG/PARCELA • 
..1 
a.* 
Fuente de N. F1  NITROFORM F2 SULFATO DE AMONIO Fs  UREA 
( A T) 
Epoca de Apli. Aplicaci6nTotal 
(AF) 
Apilo. Fracc. Aplicaci6nTotal - Aplic . Fraccionada Aplicaci6nTotal Aplic.Fracc. 
Tratamiento Do D1 02 D3 Do D1 D2 D3 Do DI D2 D3 Do DI D2 D3 Do DI 02 D3 Do D1 D2 D3 Total 
10.83 12.12 14.41 U.36 11.31 19.41 21.31 15.31 10.94 10.33 28.45 23.43 10.31 23.31 42.55 29.3l 9.87 13.94 B.83 14.3110.51 18. El 15.32 
Block 
436.60 
II 9.94 11.52 14.94 12.53 12.31 19.54 20.91 14.23 11.32 20.18 29.31 23.98 11.09 24.31 40.5329.0110.3412,3317.54 15.41 1231 20.3 3345 16.44 445.07 
III 9.74 10.43 15.32 11.4 11.94 18.31 20.84 14.01 11.44 19.51 30.41 21.32 10.93 23.54 43.a 28.51 10.11 12.54 18.54 14.94 11.10 18.9433.52 15.94 457.10 
Tamiento O ° 
Total de T ra-  20 
 









 n i - 















144.55 200.13 251.22 317.21 166.70 238.96 1.319.77 
Total Fuente 
de N. - 344.68 568.43 405.66 1.318.77 
